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˝¯˛— Àˆ˝¨×¯Ñ˚Àß  Õ¨Ì¨ß
ˇðîªðàììà Œóðæà
äºÿ æòóäåíòîâ 1-ªî Œóðæà
ıŁìŁ÷åæŒîªî ôàŒóºüòåòà
3'  À. Ô. ˆóæåâà, æîæòàâºåíŁå, 2001
'  ÓðàºüæŒŁØ ªîæóäàðæòâåííßØ óíŁâåðæŁòåò, 2001
VII À ªðóïïà. ˆÀ¸˛ˆ¯˝Û
˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ýºåìåíòîâ. ¨æòîðŁ÷åæŒŁå æâåäåíŁÿ îÆ îò-
ŒðßòŁŁ, ïðîŁæıîæäåíŁå íàçâàíŁØ ýºåìåíòîâ. ¨çîòîïíßØ æîæòàâ,
ðàæïðîæòðàíåííîæòü. ÑòðîåíŁå àòîìîâ. ¨çìåíåíŁå àòîìíßı ðàäŁó-
æîâ, ŁîíŁçàöŁîííßı ïîòåíöŁàºîâ, ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ ïî ïîä-
ªðóïïå. ´îçìîæíßå æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ ªàºîªåíîâ Łæıîäÿ Łç æòðîå-
íŁÿ àòîìîâ. ˇðŁðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ Ł æïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ ïðîæòßı
âåøåæòâ Łç íŁı.
ÑòðîåíŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ. ¨çìåíåíŁå
ýíåðªŁŁ ıŁìŁ÷åæŒîØ æâÿçŁ, òåìïåðàòóð ŒŁïåíŁÿ Ł ïºàâºåíŁÿ ïðîæòßı
âåøåæòâ â ïîäªðóïïå.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ. ¨çìåíåíŁå îŒŁæºŁòåºü-
íßı Ł âîææòàíîâŁòåºüíßı æâîØæòâ. ˛ òíîłåíŁå Œ ïðîæòßì âåøåæòâàì,
âîäå, ŒŁæºîòàì, øåºî÷àì.
ÑîåäŁíåíŁÿ ªàºîªåíîâ â îòðŁöàòåºüíßı æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ. Õà-
ðàŒòåðŁæòŁŒà ªàºîªåíîâîäîðîäîâ. ¨çìåíåíŁå òåðìŁ÷åæŒîØ óæòîØ÷Ł-
âîæòŁ ªàºîªåíîâîäîðîäîâ, Łı âîææòàíîâŁòåºüíîØ æïîæîÆíîæòŁ, ðàæòâî-
ðŁìîæòŁ â âîäå; ŁçìåíåíŁå ŒŁæºîòíßı æâîØæòâ ªàºîªåíîâîäîðîäíßı
ŒŁæºîò. ÑïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ ªàºîªåíîâîäîðîäîâ. ˆ àºîªåíŁäß, Łı Œºàæ-
æŁôŁŒàöŁÿ ïî ŒŁæºîòíî-îæíîâíßì æâîØæòâàì. ˚ à÷åæòâåííßå ðåàŒöŁŁ
íà ªàºîªåíŁä-Łîíß.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà æîåäŁíåíŁØ ªàºîªåíîâ â ïîºîæŁòåºüíßı
æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ.
˚ŁæºîðîäæîäåðæàøŁå ŒŁæºîòß ªàºîªåíîâ, Łı æîºŁ: æòðîåíŁå, ôŁ-
çŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà; çàŒîíîìåðíîæòŁ ŁçìåíåíŁÿ ŒŁæºîò-
íî-îæíîâíßı, îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı æâîØæòâ. ÒåðìŁ÷åæ-
Œàÿ óæòîØ÷Łâîæòü æîºåØ. ÑïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ ŒŁæºîò Ł æîºåØ.
Óòâåðæäåíî ó÷åÆíî-ìåòîäŁ÷åæŒîØ
ŒîìŁææŁåØ ıŁìŁ÷åæŒîªî ôàŒóºüòåòà
20 Łþíÿ 2001 ª.
ˇîäªîòîâºåíî
ŒàôåäðîØ íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ
ÑîæòàâŁòåºü À. Ô. ˆóæåâà
ˇóÆºŁŒóåòæÿ ïðŁ ôŁíàíæîâîØ ïîääåðæŒå
ªðàíòà „ REC005 ôîíäà ÑØÀ «ˆðàæäàíæŒŁå ŁææºåäîâàíŁÿ Ł ðàçâŁòŁå»
äºÿ íåçàâŁæŁìßı ªîæóäàðæòâ Æßâłåªî ÑÑÑ— (SRDF)
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˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà îŒæŁäîâ ªàºîªåíîâ Ł ìåæªàºîªåííßı æî-
åäŁíåíŁØ. ÑòðîåíŁå, óæòîØ÷Łâîæòü, ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå Ł îŒŁæºŁòåºü-
íî-âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà. ˛æíîâíßå æïîæîÆß ïîºó÷åíŁå îŒ-
æŁäîâ Ł ìåæªàºîªåííßı æîåäŁíåíŁØ.
˛ÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ, âßòåŒàþøŁå Łç ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı
æâîØæòâ ïðîæòßı Ł æºîæíßı âåøåæòâ. ` Łîªåííàÿ ðîºü ªàºîªåíîâ. ÒîŒ-
æŁ÷íîæòü æîåäŁíåíŁØ.
¸Łòåðàòóðà
ÑòåïŁí ` . ˜ ., ÖâåòŒîâ À. À. ˝ åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1994. Ñ. 320342.
Àıìåòîâ ˝. Ñ. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1975. Ñ. 295323.
ÓªàØ ß. ¯. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1989. Ñ. 349370.
Ì¯ÒÀ¸¸Û VII B ªðóïïß
¨æòîðŁ÷åæŒŁå æâåäåíŁÿ îÆ îòŒðßòŁŁ. ¨çîòîïíßØ æîæòàâ, ðàæïðî-
æòðàíåííîæòü. ˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ýºåìåíòîâ. ÑòðîåíŁå àòîìîâ.
¨çìåíåíŁå àòîìíßı ðàäŁóæîâ, ŁîíŁçàöŁîííßı ïîòåíöŁàºîâ, ýºåŒò-
ðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ ïî ïîäªðóïïå. ¨ çìåíåíŁå ìåòàººŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ
â ïîäªðóïïå. ´ îçìîæíßå æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ ýºåìåíòîâ VII B ªðóïïß
Łæıîäÿ Łç æòðîåíŁÿ àòîìîâ. ˇðŁðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ Ł æïîæîÆß ïîºó-
÷åíŁÿ ïðîæòßı âåøåæòâ Łç íŁı.
ÑòðîåíŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ: ŁçìåíåíŁå
ïºîòíîæòŁ, òåìïåðàòóð ïºàâºåíŁÿ â ïîäªðóïïå.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ. ¨çìåíåíŁå æòàíäàðòíßı
ýºåŒòðîäíßı ïîòåíöŁàºîâ, âîææòàíîâŁòåºüíßı æâîØæòâ, Æºàªîðîäíî-
æòŁ ìåòàººîâ. ˇîºîæåíŁå ìåòàººîâ â ðÿäó íàïðÿæåíŁØ. ˛òºŁ÷Łå ıŁ-
ìŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ ìàðªàíöà Ł åªî Æîºåå òÿæåºßı àíàºîªîâ, ïðŁ÷Łíß
ýòîªî ÿâºåíŁÿ. ˛òíîłåíŁå ìåòàººîâ Œ ŒŁæºîðîäó, ªàºîªåíàì, àçîòó,
óªºåðîäó, æåðå, âîäå, ŒŁæºîòàì, øåºî÷àì.
ÑîåäŁíåíŁÿ ìåòàººîâ ïîäªðóïïß ìàðªàíöà â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ
+7: îŒæŁäß, ªŁäðîŒæŁäß, Łı æòðîåíŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. ˙àŒî-
íîìåðíîæòŁ ŁçìåíåíŁÿ ŒŁæºîòíßı æâîØæòâ â ïîäªðóïïå. ˛ ŒŁæºŁòåºü-
íßå æâîØæòâà æîåäŁíåíŁØ Mn, Tc, Re â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +7, çàŒîíî-
ìåðíîæòŁ Łı ŁçìåíåíŁÿ â ïîäªðóïïå. ¨çìåíåíŁå óæòîØ÷ŁâîæòŁ
ìàŒæŁìàºüíîØ æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ â ïîäªðóïïå, åå ïðŁ÷Łíß. ˛ŒðàæŒà
ïåðìàíªàíàò-, ïåðòåıíàò-, ïåððåíàò-Łîíîâ. ÑîåäŁíåíŁÿ ìåòàººîâ ïîä-
ªðóïïß ìàðªàíöà â æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ +6, +5, +4, +3, +2, 0. ˙àŒîíî-
ìåðíîæòŁ ŁçìåíåíŁÿ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßı æâîØæòâ îŒæŁäîâ Ł ªŁäðî-
ŒæŁäîâ ìàðªàíöà â æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ +7, +6, +5, +4, +3, +2. ˇ îºó÷å-
íŁå ïåðìàíªàíàòîâ, ìàíªàíàòîâ, ªŁïîìàíªàíàòîâ, ìàíªàíŁòîâ, îŒæŁ-
äîâ ìàðªàíöà â ðàçíßı æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ. ÓæòîØ÷Łâîæòü æîåäŁíåíŁØ
ìàðªàíöà â ïîºîæŁòåºüíßı æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ â âîäíîì ðàæòâîðå.
˛ÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ, âßòåŒàþøŁå Łç ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı
æâîØæòâ ïðîæòßı Ł æºîæíßı âåøåæòâ. ` Łîªåííàÿ ðîºü ýºåìåíòîâ. ÒîŒ-
æŁ÷íîæòü æîåäŁíåíŁØ.
¸Łòåðàòóðà
ÑòåïŁí ` . ˜ ., ÖâåòŒîâ À. À. ˝ åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1994. Ñ. 461475.
ÓªàØ ß. ¯. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1989. Ñ. 371386.
Àıìåòîâ ˝. Ñ. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1975. Ñ. 324335.
VI À ªðóïïà. ˚¨Ñ¸˛—˛˜ ¨ ÕÀ¸Ü˚˛ˆ¯˝Û
˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ýºåìåíòîâ. ¨æòîðŁ÷åæŒŁå æâåäåíŁÿ îÆ îò-
ŒðßòŁŁ, ïðîŁæıîæäåíŁå íàçâàíŁØ ýºåìåíòîâ. ¨ çîòîïíßØ æîæòàâ, ðàæ-
ïðîæòðàíåííîæòü. ÑòðîåíŁå àòîìîâ. ¨çìåíåíŁå àòîìíßı ðàäŁóæîâ,
ŁîíŁçàöŁîííßı ïîòåíöŁàºîâ, ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ ïî ïîäªðóï-
ïå. ´îçìîæíßå æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ ŒŁæºîðîäà Ł ıàºüŒîªåíîâ Łæıîäÿ
Łç æòðîåíŁÿ àòîìîâ. ˇðŁðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ Ł æïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ
ïðîæòßı âåøåæòâ Łç íŁı.
ÑòðîåíŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ: àººîòðîïíßå
ìîäŁôŁŒàöŁŁ ŒŁæºîðîäà, æåðß, æåºåíà, òåººóðà. ¨ çìåíåíŁå òŁïà ïðî-
âîäŁìîæòŁ Ł òåìïåðàòóð ïºàâºåíŁÿ â ðÿäó OSSeTe.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ. ¨çìåíåíŁå îŒŁæºŁòåºü-
íßı Ł âîææòàíîâŁòåºüíßı æâîØæòâ. ˛ òíîłåíŁå Œ ïðîæòßì âåøåæòâàì,
âîäå, ŒŁæºîòàì, øåºî÷àì.
ÑîåäŁíåíŁÿ ŒŁæºîðîäà, æåðß, æåºåíà Ł òåººóðà â îòðŁöàòåºüíßı
æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ. ÕàðàŒòåðŁæòŁŒà îŒæŁäîâ, ïåðîŒæŁäîâ, íàäïåðîŒ-
æŁäîâ, îçîíŁäîâ. ÕàðàŒòåðŁæòŁŒà ıàºüŒîªåíîâîäîðîäîâ, æóºüôŁäîâ Ł
ïîºŁæóºüôŁäîâ, æåºåíŁäîâ Ł òåººóðŁäîâ. ¨çìåíåíŁå òåðìŁ÷åæŒîØ
óæòîØ÷ŁâîæòŁ ıàºüŒîªåíîâîäîðîäîâ, Łı âîææòàíîâŁòåºüíîØ æïîæîÆ-
íîæòŁ, ðàæòâîðŁìîæòŁ â âîäå; ŁçìåíåíŁå ŒŁæºîòíßı æâîØæòâ ıàºüŒî-
ªåíîâîäîðîäíßı ŒŁæºîò. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ æóºüôŁäîâ ïî îòíîłåíŁþ Œ
âîäå Ł âîäíßì ðàæòâîðàì ŒŁæºîò, ïîºŁæóºüôŁäîâ Ł æóºüôŁäîâ øå-
ºî÷íßı ìåòàººîâ Ł àììîíŁÿ.
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ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà æîåäŁíåíŁØ ŒŁæºîðîäà Ł ıàºüŒîªåíîâ â ïî-
ºîæŁòåºüíßı æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ. ÔòîðŁäß ŒŁæºîðîäà.
ÑîåäŁíåíŁÿ ıàºüŒîªåíîâ â ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁı æòåïåíÿı îŒŁæºå-
íŁÿ: +6 Ł +4. ˙àŒîíîìåðíîæòü ŁçìåíåíŁÿ óæòîØ÷ŁâîæòŁ ìàŒæŁìàºüíîØ
æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ Ł åå ïðŁ÷Łíß. ˛ ŒæŁäß, ŒŁæºîòß, ıàºüŒîªåíàòß Ł ıàºü-
ŒîªåíŁòß, ªàºîªåíŁäß Ł îŒæîªàºîªåíŁäß: Łı æòðîåíŁå, ôŁçŁ÷åæŒŁå
Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà: çàŒîíîìåðíîæòŁ ŁçìåíåíŁÿ ŒŁæºîòíî-îæíîâ-
íßı, îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı æâîØæòâ. ÒåðìŁ÷åæŒàÿ óæòîØ-
÷Łâîæòü æîºåØ. ÑïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ îŒæŁäîâ, ŒŁæºîò, æîºåØ, ªàºîªå-
íŁäîâ Ł îŒæîªàºîªåíŁäîâ ıàºüŒîªåíîâ â æ. î. +4 Ł +6.
ÑîåäŁíåíŁÿ ıàºüŒîªåíîâ â ïîºîæŁòåºüíßı íåıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁı
æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ: îŒæŁäß æåðß (I) Ł (III), æóºüôîŒæŁºîâàÿ, òŁîæåð-
íŁæòàÿ, äŁòŁîíŁæòàÿ, òŁîæåðíàÿ, äŁòŁîíîâàÿ, ïîºŁòŁîíîâßå ŒŁæºîòß
Ł Łı æîºŁ: æòðîåíŁå, ïîºó÷åíŁå, ôŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà.
ˇåðîŒæîæîåäŁíåíŁÿ: ïåðîŒæîìîíîæåðíàÿ Ł ïåðîŒæîäŁæåðíàÿ ŒŁæ-
ºîòß: æòðîåíŁå, îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà.
˛ÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ, âßòåŒàþøŁå Łç ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı
æâîØæòâ ïðîæòßı Ł æºîæíßı âåøåæòâ. ` Łîªåííàÿ ðîºü ýºåìåíòîâ. ÒîŒ-
æŁ÷íîæòü æîåäŁíåíŁØ.
¸Łòåðàòóðà
ÑòåïŁí ` . ˜ ., ÖâåòŒîâ À. À. ˝ åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1994. Ñ. 297298,
303318.
ÓªàØ ß. ¯. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1989. Ñ. 313332.
Àıìåòîâ ˝. Ñ. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1975. Ñ. 336371.
V À ªðóïïà.
ˇ˝¨˚˛ˆ¯˝Û, ÌÛØÜß˚, ÑÓ—ÜÌÀ, ´¨ÑÌÓÒ
¨æòîðŁ÷åæŒŁå æâåäåíŁÿ îÆ îòŒðßòŁŁ, ïðîŁæıîæäåíŁå íàçâàíŁØ
ýºåìåíòîâ. ¨çîòîïíßØ æîæòàâ, ðàæïðîæòðàíåííîæòü. ˛Æøàÿ ıàðàŒòå-
ðŁæòŁŒà ýºåìåíòîâ. ÑòðîåíŁå àòîìîâ. ¨çìåíåíŁå àòîìíßı ðàäŁóæîâ,
ŁîíŁçàöŁîííßı ïîòåíöŁàºîâ, ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ ïî ïîäªðóï-
ïå. ´îçìîæíßå æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ ýºåìåíòîâ V À ªðóïïß Łæıîäÿ Łç
æòðîåíŁÿ àòîìîâ. ˇðŁðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ Ł æïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ ïðî-
æòßı âåøåæòâ Łç íŁı.
ÑòðîåíŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ: àººîòðîïíßå
ìîäŁôŁŒàöŁŁ ôîæôîðà, ìßłüÿŒà, æóðüìß, âŁæìóòà. ¨çìåíåíŁå òŁïà
ïðîâîäŁìîæòŁ Ł òåìïåðàòóð ïºàâºåíŁÿ â ðÿäó NPAsSbBi.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ. ¨çìåíåíŁå îŒŁæºŁòåºü-
íßı Ł âîææòàíîâŁòåºüíßı æâîØæòâ. ˛ òíîłåíŁå Œ ïðîæòßì âåøåæòâàì,
âîäå, ŒŁæºîòàì æ íåîŒŁæºÿþøŁì Ł îŒŁæºÿþøŁì àíŁîíîì, øåºî÷àì.
ÑîåäŁíåíŁÿ â îòðŁöàòåºüíßı æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ. ÕàðàŒòåðŁæ-
òŁŒà âîäîðîäíßı æîåäŁíåíŁØ. ¨çìåíåíŁå òåðìŁ÷åæŒîØ óæòîØ÷Łâîæ-
òŁ Ý˝
3
, Łı âîææòàíîâŁòåºüíîØ æïîæîÆíîæòŁ, ðàæòâîðŁìîæòŁ â âîäå;
ŁçìåíåíŁå îæíîâíßı æâîØæòâ âîäíßı ðàæòâîðîâ, æïîæîÆíîæòŁ Œ Œîìï-
ºåŒæîîÆðàçîâàíŁþ. ÕàðàŒòåðŁæòŁŒà ïíŁŒòîªåíŁäîâ.
ÑîåäŁíåíŁÿ àçîòà â îòðŁöàòåºüíßı íåıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁı æòåïå-
íÿı îŒŁæºåíŁÿ: ªŁäðàçŁí, ªŁäðîŒæŁºàìŁí, àçŁä âîäîðîäà. ¨ ı æòðîåíŁå,
ôŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. ÑðàâíåíŁå îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòà-
íîâŁòåºüíßı, îæíîâíßı æâîØæòâ àììŁàŒà, ªŁäðàçŁíà Ł ªŁäðîŒæŁºàìŁ-
íà, Łı æïîæîÆíîæòŁ Œ ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁþ. ÑîºŁ àììîíŁÿ, ªŁäðà-
çŁíŁÿ, ªŁäðîŒæŁºàììîíŁÿ, Łı òåðìŁ÷åæŒàÿ óæòîØ÷Łâîæòü.
CîåäŁíåíŁÿ ýºåìåíòîâ V À ªðóïïß â ïîºîæŁòåºüíßı æòåïåíÿı
îŒŁæºåíŁÿ.
ÑîåäŁíåíŁÿ ýºåìåíòîâ â ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁı æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ:
+5 Ł +3. ˙ àŒîíîìåðíîæòü ŁçìåíåíŁÿ óæòîØ÷ŁâîæòŁ ìàŒæŁìàºüíîØ æòå-
ïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ Ł åå ïðŁ÷Łíß. ˛ŒæŁäß, ŒŁæºîòß, æîºŁ, ªàºîªåíŁäß Ł
ıàºüŒîªåíŁäß: Łı æòðîåíŁå, ôŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà: çà-
ŒîíîìåðíîæòŁ ŁçìåíåíŁÿ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßı, îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòà-
íîâŁòåºüíßı æâîØæòâ. Ìåòà-, îðòî-, ïîºŁôîæôîðíàÿ ŒŁæºîòß, ìåòà-,
îðòî- Ł ïîºŁôîæôàòß. ÑïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ îŒæŁäîâ, ŒŁæºîò, æîºåØ,
ªàºîªåíŁäîâ, ıàºüŒîªåíŁäîâ ýºåìåíòîâ â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +3 Ł +5.
ÑîåäŁíåíŁÿ ýºåìåíòîâ VÀ ªðóïïß â ïîºîæŁòåºüíßı íåıàðàŒòå-
ðŁæòŁ÷åæŒŁı æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ: îŒæŁäß àçîòà (I), (II) Ł (IV), ôîæ-
ôîðíîâàòŁæòàÿ ŒŁæºîòà Ł ªŁïîôîæôŁòß: æòðîåíŁå, ïîºó÷åíŁå, ôŁçŁ-
÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà.
˛ÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ, âßòåŒàþøŁå Łç ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı
æâîØæòâ ïðîæòßı Ł æºîæíßı âåøåæòâ. ` Łîªåííàÿ ðîºü ýºåìåíòîâ. ÒîŒ-
æŁ÷íîæòü æîåäŁíåíŁØ.
¸Łòåðàòóðà
ÓªàØ ß. ¯. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1989. Ñ. 245299.
Àıìåòîâ ˝. Ñ. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1975. Ñ. 389435.
ÑòåïŁí ` . ˜ ., ÖâåòŒîâ À. À. ˝ åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1994. Ñ. 263290.
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IV À ªðóïïà. Óˆ¸ ¯—˛˜, ˚—¯Ì˝¨É, ˆ¯—ÌÀ˝¨É,
˛¸˛´˛, Ñ´¨˝¯Ö
¨æòîðŁ÷åæŒŁå æâåäåíŁÿ îÆ îòŒðßòŁŁ, ïðîŁæıîæäåíŁå íàçâàíŁØ
ýºåìåíòîâ. ¨çîòîïíßØ æîæòàâ, ðàæïðîæòðàíåííîæòü. ˛Æøàÿ ıàðàŒòå-
ðŁæòŁŒà ýºåìåíòîâ. ÑòðîåíŁå àòîìîâ. ¨çìåíåíŁå àòîìíßı ðàäŁóæîâ,
ŁîíŁçàöŁîííßı ïîòåíöŁàºîâ, ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ ïî ïîäªðóï-
ïå. ¨ çìåíåíŁå íåìåòàººŁ÷åæŒŁı Ł ìåòàººŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ â ïîäªðóï-
ïå. ´îçìîæíßå æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ ýºåìåíòîâ IV À ªðóïïß Łæıîäÿ Łç
æòðîåíŁÿ àòîìîâ. ˇðŁðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ Ł æïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ ïðî-
æòßı âåøåæòâ Łç íŁı.
ÑòðîåíŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ: àººîòðîïíßå
ìîäŁôŁŒàöŁŁ óªºåðîäà, ŒðåìíŁÿ, ªåðìàíŁÿ, îºîâà. ¨çìåíåíŁå òŁïà
ïðîâîäŁìîæòŁ Ł òåìïåðàòóð ïºàâºåíŁÿ â ðÿäó ÑSiGeSnPb.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ. ¨çìåíåíŁå îŒŁæºŁòåºü-
íßı Ł âîææòàíîâŁòåºüíßı æâîØæòâ. ˛ òíîłåíŁå Œ ïðîæòßì âåøåæòâàì
Ł æºîæíßì âåøåæòâàì: âîäå, ŒŁæºîòàì æ íåîŒŁæºÿþøŁì Ł îŒŁæºÿþ-
øŁì àíŁîíîì, øåºî÷àì.
ÕàðàŒòåðŁæòŁŒà âîäîðîäíßı æîåäŁíåíŁØ. ¨çìåíåíŁå òåðìŁ÷åæ-
ŒîØ óæòîØ÷ŁâîæòŁ Ý˝
4
, Łı âîææòàíîâŁòåºüíîØ æïîæîÆíîæòŁ.
ÑîåäŁíåíŁÿ ýºåìåíòîâ â îòðŁöàòåºüíßı æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ.
ÕàðàŒòåðŁæòŁŒà æòðîåíŁÿ Ł æâîØæòâ ŒàðÆŁäîâ, æŁºŁöŁäîâ, ªåðìàíŁäîâ.
ÑòðîåíŁå, ôŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà æîåäŁíåíŁØ ýºå-
ìåíòîâ IV À ªðóïïß â ïîºîæŁòåºüíßı æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ.
ÑîåäŁíåíŁÿ ýºåìåíòîâ â ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁı æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ:
+4 Ł +2. ˙ àŒîíîìåðíîæòü ŁçìåíåíŁÿ óæòîØ÷ŁâîæòŁ ìàŒæŁìàºüíîØ æòå-
ïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ Ł åå ïðŁ÷Łíß. ˛ŒæŁäß, ŒŁæºîòß, æîºŁ, ªàºîªåíŁäß Ł
ıàºüŒîªåíŁäß: Łı æòðîåíŁå, ôŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà: çà-
ŒîíîìåðíîæòŁ ŁçìåíåíŁÿ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßı, îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòà-
íîâŁòåºüíßı æâîØæòâ. ÑïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ îŒæŁäîâ, ŒŁæºîò, æîºåØ,
ªàºîªåíŁäîâ, ıàºüŒîªåíŁäîâ ýºåìåíòîâ â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +2 Ł +4.
ÑŁºŁŒàòíßå æòåŒºà: æîæòàâ, ïîºó÷åíŁå. Öåìåíò: æîæòàâ, ïîºó÷åíŁå.
˚àðÆîíŁºß ìåòàººîâ.
Óªºåðîä-àçîòíßå æîåäŁíåíŁÿ: ìî÷åâŁíà, öŁàíàòß Ł òŁîöŁàíàòß,
öŁàíîâîäîðîä Ł öŁàíŁäß: Łı æòðîåíŁå, ïîºó÷åíŁå, ŒðàòŒàÿ ıàðàŒòå-
ðŁæòŁŒà ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ.
˛ÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ, âßòåŒàþøŁå Łç ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı
æâîØæòâ ïðîæòßı Ł æºîæíßı âåøåæòâ. ` Łîªåííàÿ ðîºü ýºåìåíòîâ. ÒîŒ-
æŁ÷íîæòü æîåäŁíåíŁØ.
¸Łòåðàòóðà
ÓªàØ ß. ¯. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1989. Ñ. 179229.
Àıìåòîâ ˝. Ñ. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1975. Ñ. 447492.
ÑòåïŁí ` . ˜ ., ÖâåòŒîâ À. À. ˝ åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1994. Ñ. 228259.
III À ªðóïïà.
`˛—, À¸ÞÌ¨˝¨É, ˆÀ¸¸¨É, ¨˝˜¨É, ÒÀ¸¸¨É
¨æòîðŁ÷åæŒŁå æâåäåíŁÿ îÆ îòŒðßòŁŁ, ïðîŁæıîæäåíŁå íàçâàíŁØ
ýºåìåíòîâ. ¨çîòîïíßØ æîæòàâ, ðàæïðîæòðàíåííîæòü. ˛Æøàÿ ıàðàŒòå-
ðŁæòŁŒà ýºåìåíòîâ. ÑòðîåíŁå àòîìîâ. ¨çìåíåíŁå àòîìíßı ðàäŁóæîâ,
ŁîíŁçàöŁîííßı ïîòåíöŁàºîâ, ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ ïî ïîäªðóï-
ïå. ¨ çìåíåíŁå íåìåòàººŁ÷åæŒŁı Ł ìåòàººŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ â ïîäªðóï-
ïå. ´îçìîæíßå æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ ýºåìåíòîâ III À ªðóïïß Łæıîäÿ Łç
æòðîåíŁÿ àòîìîâ. ˇðŁðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ Ł æïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ ïðî-
æòßı âåøåæòâ Łç íŁı.
ÑòðîåíŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ: ŁçìåíåíŁå
òŁïà ïðîâîäŁìîæòŁ Ł òåìïåðàòóð ïºàâºåíŁÿ â ðÿäó BAlGaInTl.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ. ¨çìåíåíŁå îŒŁæºŁòåºü-
íßı Ł âîææòàíîâŁòåºüíßı æâîØæòâ. ˛ òíîłåíŁå Œ ïðîæòßì âåøåæòâàì,
âîäå, ŒŁæºîòàì æ íåîŒŁæºÿþøŁì Ł îŒŁæºÿþøŁì àíŁîíîì, øåºî÷àì.
ÑòðîåíŁå, ôŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà æîåäŁíåíŁØ ýºå-
ìåíòîâ III À ªðóïïß â ïîºîæŁòåºüíßı æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ.
ÑîåäŁíåíŁÿ ýºåìåíòîâ â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +3. ˙àŒîíîìåðíîæòü
ŁçìåíåíŁÿ óæòîØ÷ŁâîæòŁ ìàŒæŁìàºüíîØ æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ Ł åå ïðŁ-
÷Łíß. ˛ŒæŁäß, ªŁäðîŒæŁäß, ŒŁæºîðîäæîäåðæàøŁå æîºŁ, ªàºîªåíŁäß
Ł ıàºüŒîªåíŁäß: Łı æòðîåíŁå, ôŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà:
çàŒîíîìåðíîæòŁ ŁçìåíåíŁÿ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßı, îŒŁæºŁòåºüíî-âîæ-
æòàíîâŁòåºüíßı æâîØæòâ. ÑîºŁ ìåòàººîâ â ŒàòŁîííîØ Ł àíŁîííîØ
ôîðìå, óæºîâŁÿ Łı ïîºó÷åíŁÿ. ÑïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ îŒæŁäîâ, ªŁäðî-
ŒæŁäîâ, æîºåØ, ªàºîªåíŁäîâ, ıàºüŒîªåíŁäîâ ýºåìåíòîâ â æòåïåíŁ îŒŁæ-
ºåíŁÿ +3.
ÀºþìîæŁºŁŒàòß, Łı æòðîåíŁå. Ýºåìåíòß â æ. î. +3 ŒàŒ ŒîìïºåŒ-
æîîÆðàçîâàòåºŁ. ˚ðŁîºŁò, Œâàæöß, ªŁäðîŒæî- Ł ªŁäðŁäî-ŒîìïºåŒæß.
˝ŁòðŁä Æîðà, åªî ïîºŁìîðôíßå ìîäŁôŁŒàöŁŁ, Łı æòðîåíŁå. ` îðàçîº,
åªî æıîäæòâî æ Æåíçîºîì. ˛ æîÆåííîæòŁ æòðîåíŁÿ Ł æâîØæòâ îðòà-, ìåòà-
Ł ïîºŁÆîðíßı ŒŁæºîò. ÒåòðàÆîðíàÿ ŒŁæºîòà Ł òåòðàÆîðàòß. `óðà. `î-
ðîæŁºŁŒàòíßå æòåŒºà. ˛ŒæŁä àºþìŁíŁÿ, îæîÆåííîæòŁ æòðîåíŁÿ Ł
æâîØæòâ. ˚îðóíä, ïðîŁçâîäæòâî ìîíîŒðŁæòàººîâ Œîðóíäà Ł ðóÆŁíà.
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´îäîðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ Æîðà (Æîðàíß). ÑòðîåíŁå Æîðîâîäîðîäîâ,
òðåıöåíòðîâàÿ «Æàíàíîâàÿ» æâÿçü, ôŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØ-
æòâà, ïîºó÷åíŁå. ˇðŁ÷Łíß ðåàŒöŁîííîØ æïîæîÆíîæòŁ Ł æŒºîííîæòŁ
Œ ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁþ. ˇîºŁìåðíßå ªŁäðŁäß àºþìŁíŁÿ, ªàººŁÿ,
ŁíäŁÿ, òàººŁÿ. ÀºþìîªŁäðŁä ºŁòŁÿ, åªî ŁæïîºüçîâàíŁå â Œà÷åæòâå
âîææòàíîâŁòåºÿ.
˚ðàòŒàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà æîåäŁíåíŁØ ýºåìåíòîâ III A ªðóïïß â æòå-
ïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +1. ˙ àŒîíîìåðíîæòü ŁçìåíåíŁÿ óæòîØ÷ŁâîæòŁ æ. î. +1
â ïîäªðóïïå. ÕàðàŒòåðŁæòŁŒà æâîØæòâ îŒæŁäà Ł ªŁäðîŒæŁäà òàººŁÿ (+1),
Łı æıîäæòâî æ æîåäŁíåíŁÿìŁ øåºî÷íßı ìåòàººîâ. ÑîºŁ òàººŁÿ (+1),
Łı æıîäæòâî æ æîåäŁíåíŁÿìŁ øåºî÷íßı ìåòàººîâ Ł æåðåÆðà.
˛ÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ, âßòåŒàþøŁå Łç ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı
æâîØæòâ ïðîæòßı Ł æºîæíßı âåøåæòâ. ` Łîªåííàÿ ðîºü ýºåìåíòîâ. ÒîŒ-
æŁ÷íîæòü æîåäŁíåíŁØ.
¸Łòåðàòóðà
ÓªàØ ß. ¯. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1989. Ñ. 137166.
Àıìåòîâ ˝. Ñ. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1975. Ñ. 508543.
ÑòåïŁí ` . ˜ ., ÖâåòŒîâ À. À. ˝ åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1994. Ñ. 212227.
S-Ì¯ÒÀ¸¸Û II À Ł I À ªðóïïß
¨æòîðŁ÷åæŒŁå æâåäåíŁÿ îÆ îòŒðßòŁŁ, ïðîŁæıîæäåíŁå íàçâàíŁØ
ýºåìåíòîâ. ¨ çîòîïíßØ æîæòàâ, ðàæïðîæòðàíåííîæòü. ˛ Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæ-
òŁŒà ýºåìåíòîâ. ÑòðîåíŁå àòîìîâ. ˛æîÆåííîæòŁ ýºåŒòðîííîªî æòðîåíŁÿ
àòîìîâ ºŁòŁÿ Ł ÆåðŁººŁÿ. ¨çìåíåíŁå àòîìíßı ðàäŁóæîâ, ŁîíŁçàöŁîí-
íßı ïîòåíöŁàºîâ, ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ ïî ïîäªðóïïå. ¨çìåíåíŁå
ìåòàººŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ â ïîäªðóïïå. ´îçìîæíßå æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ
ýºåìåíòîâ II À Ł I À ªðóïïß Łæıîäÿ Łç æòðîåíŁÿ àòîìîâ. ˇðŁðîäíßå
æîåäŁíåíŁÿ Ł æïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ ïðîæòßı âåøåæòâ Łç íŁı.
ÑòðîåíŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ: ŁçìåíåíŁå
ïºîòíîæòŁ, òåìïåðàòóð ïºàâºåíŁÿ æ óâåºŁ÷åíŁåì àòîìíîªî íîìåðà
ïî ïîäªðóïïå.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ. ¨çìåíåíŁå æòàíäàðòíßı
ýºåŒòðîäíßı ïîòåíöŁàºîâ, ŁçìåíåíŁå âîææòàíîâŁòåºüíßı æâîØæòâ.
˛òíîłåíŁå Œ ïðîæòßì âåøåæòâàì. ˛òíîłåíŁå ìåòàººîâ Œ âîäîðîäó,
ŒŁæºîðîäó, ªàºîªåíàì, àçîòó, óªºåðîäó, æåðå, ìåòàººàì, âîäå. ˛ òíîłå-
íŁå ÆåðŁººŁÿ Ł ìàªíŁÿ Œ ŒŁæºîòàì Ł øåºî÷àì. ˜Łàªîíàºüíîå æıîä-
æòâî ºŁòŁÿ Ł ìàªíŁÿ, ÆåðŁººŁÿ Ł àºþìŁíŁÿ.
˚Łæºîðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ ìåòàººîâ: îŒæŁäß, ïåðîŒæŁäß Ł íàäïå-
ðîŒæŁäß øåºî÷íßı Ł øåºî÷íîçåìåºüíßı ìåòàººîâ, îçîíŁäß øåºî÷-
íßı ìåòàººîâ. ¨ı ïîºó÷åíŁå, æòðîåíŁå Ł ıàðàŒòåð ıŁìŁ÷åæŒŁı æâÿ-
çåØ, æâîØæòâà, ïðŁìåíåíŁå. ¨çìåíåíŁå òåðìŁ÷åæŒîØ óæòîØ÷ŁâîæòŁ Ł
æîæòàâà ŒŁæºîðîäíßı æîåäŁíåíŁØ ïî ïîäªðóïïå. ˛òíîłåíŁå Œ âîäå.
ÑîåäŁíåíŁÿ æ íåìåòàººàìŁ (ªŁäðŁäß, íŁòðŁäß, ªàºîªåíŁäß, æóºü-
ôŁäß). ˇîºó÷åíŁå, æòðîåíŁå Ł æâîØæòâà. ¨çìåíåíŁå òåìïåðàòóðß
ïºàâºåíŁÿ Ł ýºåŒòðîïðîâîäíîæòŁ ªàºîªåíŁäîâ â ðÿäàı ºŁòŁØ  öåçŁØ
Ł ÆåðŁººŁØ  ÆàðŁØ.
ˆŁäðîŒæŁäß. ˇîºó÷åíŁå, æâîØæòâà, æòðîåíŁå, ïðŁìåíåíŁå. ˜Łæ-
æîöŁàöŁÿ ªŁäðîŒæŁäîâ. ¨ çìåíåíŁå æŁºß îæíîâàíŁØ â ðÿäó ªŁäðîŒæŁä
ºŁòŁÿ  ªŁäðîŒæŁä öåçŁÿ; ªŁäðîŒæŁä ÆåðŁººŁÿ  ªŁäðîŒæŁä ÆàðŁÿ.
¨çìåíåíŁå òåðìŁ÷åæŒîØ óæòîØ÷ŁâîæòŁ. ˛ÆøŁå ïðŁíöŁïß ïðîìßł-
ºåííîªî ïîºó÷åíŁÿ.
ÑîºŁ. ˆ àºîªåíŁäß. ˛ æîÆåííîæòŁ æòðîåíŁÿ ªàºîªåíŁäîâ ÆåðŁººŁÿ.
—àæòâîðŁìßå Ł íåðàæòâîðŁìßå æîºŁ ìåòàººîâ. `åðŁººàòß, Łı ïîºó-
÷åíŁå. ÌàªíåçŁàºüíßØ öåìåíò. ¨çìåíåíŁå òåðìŁ÷åæŒîØ óæòîØ÷Łâîæ-
òŁ ŒàðÆîíàòîâ, æóºüôàòîâ, íŁòðàòîâ â ïîäªðóïïàı. ˜âîØíßå æîºŁ.
˚ðŁæòàººîªŁäðàòß. ˚ îìïºåŒæîîÆðàçóþøàÿ æïîæîÆíîæòü Łîíîâ ìåòàº-
ºîâ. ˘åæòŒîæòü âîäß Ł ìåòîäß åå óæòðàíåíŁÿ. ˇåðåðåÆîòŒà Ł Łæïîºü-
çîâàíŁå ïðŁðîäíßı æîåäŁíåíŁØ ŒàºüöŁÿ (Łçâåæòü, ìåº, ìðàìîð). Ñîäà.
ÑïîæîÆß åå ïîºó÷åíŁÿ â ïðîìßłºåííîæòŁ. ˛æîÆåííîæòŁ ıŁìŁŁ ºŁ-
òŁÿ Ł ÆåðŁººŁÿ.
˛ÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ, âßòåŒàþøŁå Łç ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı
æâîØæòâ ïðîæòßı Ł æºîæíßı âåøåæòâ. ` Łîªåííàÿ ðîºü ýºåìåíòîâ. ÒîŒ-
æŁ÷íîæòü æîåäŁíåíŁØ.
¸Łòåðàòóðà
ÓªàØ ß. ¯. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1989. Ñ. 111119, 125133.
Àıìåòîâ ˝. Ñ. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1975. Ñ. 564579, 587596.
ÑòåïŁí ` . ˜ ., ÖâåòŒîâ À. À. ˝ åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1994. Ñ. 195212.
Ì¯ÒÀ¸¸Û VI B ªðóïïß
¨æòîðŁ÷åæŒŁå æâåäåíŁÿ îÆ îòŒðßòŁŁ, ïðîŁæıîæäåíŁå íàçâàíŁØ
ýºåìåíòîâ. ¨çîòîïíßØ æîæòàâ, ðàæïðîæòðàíåííîæòü. ˛Æøàÿ ıàðàŒòå-
ðŁæòŁŒà ýºåìåíòîâ. ÑòðîåíŁå àòîìîâ. ¨çìåíåíŁå àòîìíßı ðàäŁóæîâ,
ŁîíŁçàöŁîííßı ïîòåíöŁàºîâ, ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ ïî ïîäªðóï-
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ïå. ¨çìåíåíŁå ìåòàººŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ â ïîäªðóïïå. ´îçìîæíßå æòå-
ïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ ýºåìåíòîâ VI B ªðóïïß Łæıîäÿ Łç æòðîåíŁÿ àòîìîâ.
ˇðŁðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ Ł æïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ ïðîæòßı âåøåæòâ Łç íŁı.
ÑòðîåíŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ: ŁçìåíåíŁå
ïºîòíîæòŁ, òåìïåðàòóð ïºàâºåíŁÿ â ïîäªðóïïå.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ. ¨çìåíåíŁå æòàíäàðòíßı
ýºåŒòðîäíßı ïîòåíöŁàºîâ, âîææòàíîâŁòåºüíßı æâîØæòâ, Æºàªîðîäíî-
æòŁ ìåòàººîâ. ˇîºîæåíŁå ìåòàººîâ â ðÿäó íàïðÿæåíŁØ. ˛òºŁ÷Łå ıŁ-
ìŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ ıðîìà Ł åªî Æîºåå òÿæåºßı àíàºîªîâ, ïðŁ÷Łíß ýòî-
ªî ÿâºåíŁÿ. ˇ ðŁ÷Łíß ŁíåðòíîæòŁ ìîºŁÆäåíà Ł âîºüôðàìà. ˛ òíîłåíŁå
ìåòàººîâ Œ âîäîðîäó, ŒŁæºîðîäó, ªàºîªåíàì, àçîòó, óªºåðîäó, æåðå, âîäå,
ŒŁæºîòàì, øåºî÷àì, æìåæŁ ïºàâŁŒîâîØ Ł àçîòíîØ ŒŁæºîò.
ÑîåäŁíåíŁÿ ìåòàººîâ ïîäªðóïïß ıðîìà â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +6:
îŒæŁäß, ªŁäðîŒæŁäß, Łı æòðîåíŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. ˙ àŒîíîìåð-
íîæòŁ ŁçìåíåíŁÿ ŒŁæºîòíßı æâîØæòâ â ïîäªðóïïå. ¨ çî- Ł ªåòåðîïîºŁ-
æîåäŁíåíŁÿ Cr, Mo, W â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +6. ˛ ŒŁæºŁòåºüíßå æâîØ-
æòâà æîåäŁíåíŁØ Cr, Mo, W â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +6, çàŒîíîìåðíîæòŁ
Łı ŁçìåíåíŁÿ â ïîäªðóïïå. ¨çìåíåíŁå óæòîØ÷ŁâîæòŁ ìàŒæŁìàºüíîØ
æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ â ïîäªðóïïå, åå ïðŁ÷Łíß. —àæòâîðŁìßå Ł íåðà-
æòâîðŁìßå ıðîìàòß, ìîºŁÆäàòß, âîºüôðàìàòß. ˛ŒðàæŒà æîåäŁíåíŁØ
â æ. î. +6. ˇåðîŒæîæîåäŁíåíŁÿ Cr, Mo, W â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +6, Łı
ïîºó÷åíŁå Ł îŒðàæŒà, âîçìîæíîæòü Łı ŁæïîºüçîâàíŁÿ äºÿ ŁäåíòŁôŁ-
ŒàöŁŁ ìåòàººîâ.
ÑîåäŁíåíŁÿ ìåòàººîâ ïîäªðóïïß ıðîìà â Æîºåå íŁçŒŁı æòåïåíÿı
îŒŁæºåíŁÿ. ÑîåäŁíåíŁÿ ìîºŁÆäåíà Ł âîºüôðàìà â æ. î. +4 Ł +5 (ìî-
ºŁÆäåíîâßå Ł âîºüôðàìîâßå æŁíŁ), Łı ïîºó÷åíŁå. ˛ŒæŁä Ł ªŁäðî-
ŒæŁä ıðîìà (III), Łı îòíîłåíŁå Œ ŒŁæºîòàì Ł øåºî÷àì. ÑîºŁ ıðîìà
(III) â ŒàòŁîííîØ Ł àíŁîííîØ ôîðìå. ˛ŒŁæºŁòåºüíàÿ Ł âîææòàíîâŁ-
òåºüíàÿ æïîæîÆíîæòü æîåäŁíåíŁØ ıðîìà (III). ˛ŒðàæŒà æîåäŁíåíŁØ
ıðîìà (III). Cr(+3) ŒàŒ ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàòåºü. ˇðŁ÷Łíà ðàçºŁ÷íîØ
îŒðàæŒŁ âîäíßı ðàæòâîðîâ Cr(+3).
ÑîåäŁíåíŁÿ ıðîìà â æ. î. +2: îŒæŁäß, ªŁäðîŒæŁäß, æîºŁ. ÔŁçŁ÷åæ-
ŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà: ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå, îŒŁæºŁòåºüíî-âîæ-
æòàíîâŁòåºüíßå, æïîæîÆíîæòü Œ ŒîìïºåŒæî-îÆðàçîâàíŁþ. ˛ŒðàæŒà
æîåäŁíåíŁØ ıðîìà (+2).
ˆàºîªåíŁäß Ł ıàºüŒîªåíŁäß ıðîìà, ìîºŁÆäåíà Ł âîºüôðàìà â ðàç-
íßı æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ. ˇîºó÷åíŁå, îòíîłåíŁå Œ âîäå.
˛ÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ, âßòåŒàþøŁå Łç ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı
æâîØæòâ ïðîæòßı Ł æºîæíßı âåøåæòâ. ` Łîªåííàÿ ðîºü ýºåìåíòîâ. ÒîŒ-
æŁ÷íîæòü æîåäŁíåíŁØ.
¸Łòåðàòóðà
ÓªàØ ß. ¯. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1989. Ñ. 334349.
Àıìåòîâ ˝. Ñ. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1975. Ñ. 371388.
ÑòåïŁí ` . ˜ ., ÖâåòŒîâ À. À. ˝ åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1994. Ñ. 444459.
Ì¯ÒÀ¸¸Û V B ªðóïïß
¨æòîðŁ÷åæŒŁå æâåäåíŁÿ îÆ îòŒðßòŁŁ, ïðîŁæıîæäåíŁå íàçâàíŁØ
ýºåìåíòîâ. ¨çîòîïíßØ æîæòàâ, ðàæïðîæòðàíåííîæòü. ˛Æøàÿ ıàðàŒòå-
ðŁæòŁŒà ýºåìåíòîâ. ÑòðîåíŁå àòîìîâ. ¨çìåíåíŁå àòîìíßı ðàäŁóæîâ,
ŁîíŁçàöŁîííßı ïîòåíöŁàºîâ, ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ ïî ïîäªðóïïå.
¨çìåíåíŁå ìåòàººŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ â ïîäªðóïïå. ´ îçìîæíßå æòåïåíŁ
îŒŁæºåíŁÿ ýºåìåíòîâ V B ªðóïïß Łæıîäÿ Łç æòðîåíŁÿ àòîìîâ. ˇðŁ-
ðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ Ł æïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ ïðîæòßı âåøåæòâ Łç íŁı.
ÑòðîåíŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ: ŁçìåíåíŁå
ïºîòíîæòŁ, òåìïåðàòóðß ïºàâºåíŁÿ æ óâåºŁ÷åíŁåì àòîìíîªî íîìåðà
ïî ïîäªðóïïå.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ. ¨çìåíåíŁå æòàíäàðòíßı
ýºåŒòðîäíßı ïîòåíöŁàºîâ, âîææòàíîâŁòåºüíßı æâîØæòâ, Æºàªîðîäíî-
æòŁ ìåòàººîâ. ˇîºîæåíŁå ìåòàººîâ â ðÿäó íàïðÿæåíŁØ. ˛òºŁ÷Łå ıŁ-
ìŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ âàíàäŁÿ îò ıŁìŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ åªî Æîºåå òÿæåºßı
àíàºîªîâ. ˇðŁ÷Łíß ŁíåðòíîæòŁ íŁîÆŁÿ Ł òàíòàºà. ˛òíîłåíŁå Œ âî-
äîðîäó, ŒŁæºîðîäó, ªàºîªåíàì, àçîòó, óªºåðîäó, æåðå, âîäå, ŒŁæºîòàì,
øåºî÷àì, æìåæŁ ïºàâŁŒîâîØ Ł àçîòíîØ ŒŁæºîò.
ÑîåäŁíåíŁÿ ìåòàººîâ ïîäªðóïïß âàíàäŁÿ â æ. î. +5: îŒæŁäß, ªŁä-
ðîŒæŁäß, Łı æòðîåíŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. ˙àŒîíîìåðíîæòŁ Łçìå-
íåíŁÿ ŒŁæºîòíßı æâîØæòâ îŒæŁäîâ Ł ªŁäðîŒæŁäîâ â ïîäªðóïïå. ¨çî-
ïîºŁæîåäŁíåíŁÿ V â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +5. ˛ ŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà
æîåäŁíåíŁØ V, Nb, Ta â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +5, çàŒîíîìåðíîæòŁ Łı
ŁçìåíåíŁÿ â ïîäªðóïïå. ¨çìåíåíŁå óæòîØ÷ŁâîæòŁ ìàŒæŁìàºüíîØ æòåïå-
íŁ îŒŁæºåíŁÿ â ïîäªðóïïå, åå ïðŁ÷Łíß. ˛ŒðàæŒà æîåäŁíåíŁØ â æ. î. +5.
ˇåðîŒæîæîåäŁíåíŁÿ V â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +5, Łı ïîºó÷åíŁå Ł îŒ-
ðàæŒà. ´îçìîæíîæòü ŁæïîºüçîâàíŁÿ ïåðîŒæîæîåäŁíåíŁØ äºÿ ŁäåíòŁ-
ôŁŒàöŁŁ æîåäŁíåíŁØ âàíàäŁÿ.
ÑîåäŁíåíŁÿ ìåòàººîâ ïîäªðóïïß âàíàäŁÿ â Æîºåå íŁçŒŁı æòåïå-
íÿı îŒŁæºåíŁÿ. ˛ŒæŁäß Ł ªŁäðîŒæŁäß âàíàäŁÿ (IV), (III), (II), Łı îò-
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íîłåíŁå Œ ŒŁæºîòàì Ł øåºî÷àì. ¨çìåíåíŁå ŒŁæºîòíßı æâîØæòâ îŒ-
æŁäîâ Ł ªŁäðîŒæŁäîâ âàíàäŁÿ æ óâåºŁ÷åíŁåì æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ îò
+2 äî +5. ÑîºŁ âàíàäŁÿ â ŒàòŁîííîØ Ł àíŁîííîØ ôîðìå. ˛ ŒðàæŒà Łîíîâ
V2+, V3+, VO2+ â âîäíîì ðàæòâîðå. ˛ŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå
æâîØæòâà æîåäŁíåíŁØ âàíàäŁÿ (IV), (III), (II). ÑïîæîÆíîæòü Œ ŒîìïºåŒ-
æîîÆðàçîâàíŁþ. ˇîºó÷åíŁå æîåäŁíåíŁØ âàíàäŁÿ â æ. î. +4, +3, +2.
ˇîíÿòŁå î Œºàæòåðíßı æîåäŁíåíŁÿı íŁîÆŁÿ Ł òàíòàºà â íŁçŒŁı æòå-
ïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ.
ˆàºîªåíŁäß Ł ıàºüŒîªåíŁäß âàíàäŁÿ. ÑïîæîÆíîæòü Œ îÆðàçîâà-
íŁþ òŁîæîºåØ.
˛ÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ, âßòåŒàþøŁå Łç ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı
æâîØæòâ ïðîæòßı Ł æºîæíßı âåøåæòâ. ` Łîªåííàÿ ðîºü ýºåìåíòîâ. ÒîŒ-
æŁ÷íîæòü æîåäŁíåíŁØ.
¸Łòåðàòóðà
ÓªàØ ß. ¯. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1989. Ñ. 299310.
Àıìåòîâ ˝. Ñ. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1975. Ñ. 435445.
ÑòåïŁí ` . ˜ ., ÖâåòŒîâ À. À. ˝ åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1994. Ñ. 433443.
Ì¯ÒÀ¸¸Û IV B ªðóïïß
¨æòîðŁ÷åæŒŁå æâåäåíŁÿ îÆ îòŒðßòŁŁ, ïðîŁæıîæäåíŁå íàçâàíŁØ
ýºåìåíòîâ. ¨çîòîïíßØ æîæòàâ, ðàæïðîæòðàíåííîæòü. ˛Æøàÿ ıàðàŒòå-
ðŁæòŁŒà ýºåìåíòîâ. ÑòðîåíŁå àòîìîâ. ¨çìåíåíŁå àòîìíßı ðàäŁóæîâ,
ŁîíŁçàöŁîííßı ïîòåíöŁàºîâ, ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ ïî ïîäªðóïïå.
¨çìåíåíŁå ìåòàººŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ â ïîäªðóïïå. ´ îçìîæíßå æòåïåíŁ
îŒŁæºåíŁÿ ýºåìåíòîâ IV B ªðóïïß Łæıîäÿ Łç æòðîåíŁÿ àòîìîâ. ˇðŁ-
ðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ Ł æïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ ïðîæòßı âåøåæòâ Łç íŁı.
ÑòðîåíŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ: ŁçìåíåíŁå
ïºîòíîæòŁ, òåìïåðàòóð ïºàâºåíŁÿ æ óâåºŁ÷åíŁåì àòîìíîªî íîìåðà
ïî ïîäªðóïïå.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ. ¨çìåíåíŁå æòàíäàðòíßı
ýºåŒòðîäíßı ïîòåíöŁàºîâ, âîææòàíîâŁòåºüíßı æâîØæòâ, Æºàªîðîäíî-
æòŁ ìåòàººîâ â ïîäªðóïïå. ˇîºîæåíŁå ìåòàººîâ â ðÿäó íàïðÿæåíŁØ.
˛òºŁ÷Łå ıŁìŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ òŁòàíà îò ıŁìŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ åªî Æî-
ºåå òÿæåºßı àíàºîªîâ. ˇðŁ÷Łíß ŁíåðòíîæòŁ íŁîÆŁÿ Ł òàíòàºà. ˛ò-
íîłåíŁå Œ âîäîðîäó, ŒŁæºîðîäó, ªàºîªåíàì, àçîòó, óªºåðîäó, æåðå, âîäå,
ŒŁæºîòàì, øåºî÷àì, æìåæŁ ïºàâŁŒîâîØ Ł àçîòíîØ ŒŁæºîò.
ÑîåäŁíåíŁÿ ìåòàººîâ ïîäªðóïïß òŁòàíà â æ. î. +4: îŒæŁäß, ªŁä-
ðîŒæŁäß, Łı æòðîåíŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. ˙àŒîíîìåðíîæòŁ Łçìå-
íåíŁÿ ŒŁæºîòíßı æâîØæòâ îŒæŁäîâ Ł ªŁäðîŒæŁäîâ â ïîäªðóïïå. ˛ŒŁæ-
ºŁòåºüíßå æâîØæòâà æîåäŁíåíŁØ Òi, Zr, Hf â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +4,
çàŒîíîìåðíîæòŁ Łı ŁçìåíåíŁÿ â ïîäªðóïïå. ¨çìåíåíŁå óæòîØ÷Łâîæ-
òŁ ìàŒæŁìàºüíîØ æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ â ïîäªðóïïå, åå ïðŁ÷Łíß. ˇåð-
îŒæîæîåäŁíåíŁÿ Ti â æ. î. +4, Łı ïîºó÷åíŁå Ł îŒðàæŒà. ´îçìîæíîæòü
ŁæïîºüçîâàíŁÿ ïåðîŒæîæîåäŁíåíŁØ äºÿ ŁäåíòŁôŁŒàöŁŁ æîåäŁíåíŁØ
òŁòàíà.
ÑîåäŁíåíŁÿ ìåòàººîâ ïîäªðóïïß òŁòàíà â Æîºåå íŁçŒŁı æòåïå-
íÿı îŒŁæºåíŁÿ. ˛ŒæŁäß Ł ªŁäðîŒæŁäß òŁòàíà (III), (II), Łı îòíîłåíŁå
Œ ŒŁæºîòàì Ł øåºî÷àì. ¨çìåíåíŁå ŒŁæºîòíßı æâîØæòâ îŒæŁäîâ Ł
ªŁäðîŒæŁäîâ òŁòàíà æ óâåºŁ÷åíŁåì æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ îò +2 äî +4.
ÑîºŁ òŁòàíà â ŒàòŁîííîØ Ł àíŁîííîØ ôîðìàı. ˛ŒðàæŒà Łîíîâ Ti3+,
Ti2+ â âîäíîì ðàæòâîðå. ˛ŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà
æîåäŁíåíŁØ òŁòàíà (III), (II). ÑïîæîÆíîæòü Œ ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁþ.
ˇîºó÷åíŁå æîåäŁíåíŁØ òŁòàíà â æ. î. +3, +2. ˆàºîªåíŁäß Ł ıàºüŒîªå-
íŁäß òŁòàíà.
˛ÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ, âßòåŒàþøŁå Łç ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı
æâîØæòâ ïðîæòßı Ł æºîæíßı âåøåæòâ. ` Łîªåííàÿ ðîºü ýºåìåíòîâ. ÒîŒ-
æŁ÷íîæòü æîåäŁíåíŁØ.
¸Łòåðàòóðà
ÓªàØ ß. ¯. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1989. Ñ. 232245.
Àıìåòîâ ˝. Ñ. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1975. Ñ. 497507.
ÑòåïŁí ` . ˜ ., ÖâåòŒîâ À. À. ˝ åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1994. Ñ. 424432.
Ì¯ÒÀ¸¸Û III B ªðóïïß
¨æòîðŁ÷åæŒŁå æâåäåíŁÿ îÆ îòŒðßòŁŁ, ïðîŁæıîæäåíŁå íàçâàíŁØ
ýºåìåíòîâ. ¨çîòîïíßØ æîæòàâ, ðàæïðîæòðàíåííîæòü. ˛Æøàÿ ıàðàŒòå-
ðŁæòŁŒà ýºåìåíòîâ. ÑòðîåíŁå àòîìîâ. ¨çìåíåíŁå àòîìíßı ðàäŁóæîâ,
ŁîíŁçàöŁîííßı ïîòåíöŁàºîâ, ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ â ïîäªðóïïå.
¨çìåíåíŁå ìåòàººŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ â ïîäªðóïïå. Ñıîäæòâî çàŒîíîìåð-
íîæòåØ ŁçìåíåíŁÿ æâîØæòâ ŁçîºŁðîâàííßı Ł æâÿçàííßı àòîìîâ III ´
ªðóïïß æ ìåòàººàìŁ ªºàâíßı ïîäªðóïï Ł ïðŁ÷Łíß ýòîªî ÿâºåíŁÿ.
´îçìîæíßå æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ ýºåìåíòîâ III B ªðóïïß Łæıîäÿ Łç æòðî-
åíŁÿ àòîìîâ. ˇðŁðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ Ł æïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ ïðîæòßı
âåøåæòâ.
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˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà æòðîåíŁÿ, ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı
æâîØæòâ ïðîæòßı Ł æºîæíßı âåøåæòâ ýºåìåíòîâ ïîäªðóïïß æŒàíäŁÿ.
˛ÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ, âßòåŒàþøŁå Łç ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı
æâîØæòâ ïðîæòßı Ł æºîæíßı âåøåæòâ. ` Łîªåííàÿ ðîºü ýºåìåíòîâ. ÒîŒ-
æŁ÷íîæòü æîåäŁíåíŁØ.
¸Łòåðàòóðà
ÓªàØ ß. ¯. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1989. Ñ. 167179.
Àıìåòîâ ˝. Ñ. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1975. Ñ. 544547.
ÑòåïŁí ` . ˜ ., ÖâåòŒîâ À. À. ˝ åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1994. Ñ. 420423.
Ì¯ÒÀ¸¸Û II B ªðóïïß
¨æòîðŁ÷åæŒŁå æâåäåíŁÿ îÆ îòŒðßòŁŁ, ïðîŁæıîæäåíŁå íàçâàíŁØ
ýºåìåíòîâ. ¨çîòîïíßØ æîæòàâ, ðàæïðîæòðàíåííîæòü. ˛Æøàÿ ıàðàŒòå-
ðŁæòŁŒà ýºåìåíòîâ. ÑòðîåíŁå àòîìîâ. ¨çìåíåíŁå àòîìíßı ðàäŁóæîâ,
ŁîíŁçàöŁîííßı ïîòåíöŁàºîâ, ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ ïî ïîäªðóïïå.
¨çìåíåíŁå ìåòàººŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ â ïîäªðóïïå. ´ îçìîæíßå æòåïåíŁ
îŒŁæºåíŁÿ ýºåìåíòîâ II ´ ªðóïïß Łæıîäÿ Łç æòðîåíŁÿ àòîìîâ. ˇðŁ-
ðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ Ł æïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ ïðîæòßı âåøåæòâ Łç íŁı.
ÑòðîåíŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ: ŁçìåíåíŁå
ïºîòíîæòŁ, òåìïåðàòóðß ïºàâºåíŁÿ æ óâåºŁ÷åíŁåì àòîìíîªî íîìåðà
ïî ïîäªðóïïå.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ. ¨çìåíåíŁå æòàíäàðòíßı
ýºåŒòðîäíßı ïîòåíöŁàºîâ, ŁçìåíåíŁå ìåòàººŁ÷åæŒîØ àŒòŁâíîæòŁ.
ˇîºîæåíŁå ìåòàººîâ â ðÿäó íàïðÿæåíŁØ. ˛òíîłåíŁå Œ ïðîæòßì âå-
øåæòâàì. ˛òíîłåíŁå ìåòàººîâ Œ ŒŁæºîðîäó, ªàºîªåíàì, àçîòó, óªºå-
ðîäó, æåðå, ìåòàººàì. ˛òíîłåíŁå Œ æºîæíßì âåøåæòâàì: ŒŁæºîòàì Ł
øåºî÷àì. Ñıîäæòâà Ł ðàçºŁ÷Łÿ ıŁìŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ ìåòàººîâ II A Ł
II B ªðóïïß.
ÑîåäŁíåíŁÿ ìåòàººîâ â æ. î. +2. ÑòðîåíŁå, ôŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ-
÷åæŒŁå æâîØæòâà îŒæŁäîâ Ł ªŁäðîŒæŁäîâ. ¨ çìåíåíŁå ŒŁæºîòíî-îæíîâ-
íßı æâîØæòâ ªŁäðîŒæŁäîâ â ïîäªðóïïå, ŁçìåíåíŁå Łı òåðìŁ÷åæŒîØ
óæòîØ÷ŁâîæòŁ. ÑîºŁ ìåòàººîâ (+2). ¨çìåíåíŁå ŒŁæºîòíßı Ł îŒŁæ-
ºŁòåºüíßı æâîØæòâ Me2+ ïî ïîäªðóïïå. —àæòâîðŁìßå Ł íåðàæòâîðŁ-
ìßå æîºŁ ìåòàººîâ (+2). ˆ àºîªåíŁäß Ł ıàºüŒîªåíŁäß ìåòàººîâ (+2).
¨ı ðàæòâîðŁìîæòü â âîäå, ŒŁæºîòàı æ îŒŁæºÿþøŁì Ł íåîŒŁæºÿþ-
øŁì àíŁîíîì.
˚îìïºåŒæíßå æîåäŁíåíŁÿ ìåòàººîâ (+2). ¨ı æòðîåíŁå. ˛ŒðàæŒà,
ìàªíŁòíßå æâîØæòâà, ŁçìåíåíŁå óæòîØ÷ŁâîæòŁ â ïîäªðóïïå.
ÑîåäŁíåíŁÿ ðòóòŁ (+1). ´àºåíòíîæòü ðòóòŁ â ýòŁı æîåäŁíåíŁÿı,
ıàðàŒòåð ıŁìŁ÷åæŒîØ æâÿçŁ. ˇ îºó÷åíŁå æîºåØ ðòóòŁ (+1), Łı óæòîØ÷Ł-
âîæòü â âîäíîì ðàæòâîðå, æŒºîííîæòü Œ ðåàŒöŁÿì äŁæïðîïîðöŁîíŁ-
ðîâàíŁÿ.
˛ÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ, âßòåŒàþøŁå Łç ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı
æâîØæòâ ïðîæòßı Ł æºîæíßı âåøåæòâ. ` Łîªåííàÿ ðîºü ýºåìåíòîâ. ÒîŒ-
æŁ÷íîæòü æîåäŁíåíŁØ.
¸Łòåðàòóðà
ÓªàØ ß. ¯. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1989. Ñ. 133137.
Àıìåòîâ ˝. Ñ. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1975. Ñ. 579587.
ÑòåïŁí ` . ˜ ., ÖâåòŒîâ À. À. ˝ åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì., 1994. Ñ. 409419.
Ì¯ÒÀ¸¸Û I B ªðóïïß
¨æòîðŁ÷åæŒŁå æâåäåíŁÿ îÆ îòŒðßòŁŁ, ïðîŁæıîæäåíŁå íàçâàíŁØ
ýºåìåíòîâ. ¨çîòîïíßØ æîæòàâ, ðàæïðîæòðàíåííîæòü. ˛Æøàÿ ıàðàŒòå-
ðŁæòŁŒà ýºåìåíòîâ. ÑòðîåíŁå àòîìîâ. ¨çìåíåíŁå àòîìíßı ðàäŁóæîâ,
ŁîíŁçàöŁîííßı ïîòåíöŁàºîâ, ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ ïî ïîäªðóïïå.
¨çìåíåíŁå ÆºàªîðîäíîæòŁ ìåòàººîâ â ïîäªðóïïå. ´îçìîæíßå æòåïå-
íŁ îŒŁæºåíŁÿ ýºåìåíòîâ I ´  ªðóïïß Łæıîäÿ Łç æòðîåíŁÿ àòîìîâ. ˇðŁ-
ðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ Ł æïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ ïðîæòßı âåøåæòâ Łç íŁı.
ÑòðîåíŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ: ŁçìåíåíŁå
ïºîòíîæòŁ, òåìïåðàòóðß ïºàâºåíŁÿ æ óâåºŁ÷åíŁåì àòîìíîªî íîìåðà
ïî ïîäªðóïïå.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ. ¨çìåíåíŁå æòàíäàðòíßı
ýºåŒòðîäíßı ïîòåíöŁàºîâ, ŁçìåíåíŁå ìåòàººŁ÷åæŒîØ àŒòŁâíîæòŁ.
ˇîºîæåíŁå ìåòàººîâ â ðÿäó íàïðÿæåíŁØ. ˛òíîłåíŁå Œ ŒŁæºîðîäó,
ªàºîªåíàì, àçîòó, óªºåðîäó, æåðå, ìåòàººàì, ŒŁæºîòàì, øåºî÷àì, öàðæ-
ŒîØ âîäŒå. ÑïîæîÆß ðàæòâîðåíŁÿ çîºîòà, ìåäŁ Ł æåðåÆðà, îæíîâàííßå
íà Łı âßæîŒîØ æïîæîÆíîæòŁ Œ ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁþ, Ł Łı ïðŁìåíå-
íŁå äºÿ îòäåºåíŁÿ ìåòàººîâ îò ïóæòîØ ïîðîäß.
˝àŁÆîºåå óæòîØ÷Łâßå æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ äºÿ ìåäŁ, æåðåÆðà, çî-
ºîòà. ˛ÆœÿæíåíŁå Łı óæòîØ÷ŁâîæòŁ Łæıîäÿ Łç ïîºîæåíŁÿ ýºåìåíòîâ â
ïåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìå. ÑòðîåíŁå, ôŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØ-
æòâà îŒæŁäîâ Ł ªŁäðîŒæŁäîâ ìåäŁ, æåðåÆðà Ł çîºîòà â æ. î. +1, +2, +3.
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¨çìåíåíŁå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßı æâîØæòâ ªŁäðîŒæŁäîâ â ïîäªðóïïå,
ŁçìåíåíŁå Łı òåðìŁ÷åæŒîØ óæòîØ÷ŁâîæòŁ. ¨çìåíåíŁå ŒŁæºîòíî-îæ-
íîâíßı æâîØæòâ ªŁäðîŒæŁäîâ æ óâåºŁ÷åíŁåì æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ. ÑîºŁ
ìåòàººîâ. ˛ ŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà Łîíîâ ìåòàººîâ ïîäªðóïïß ìåäŁ,
ŁçìåíåíŁå îŒŁæºŁòåºüíßı æâîØæòâ Łîíîâ ìåòàººîâ â ïîäªðóïïå.
—àæòâîðŁìßå Ł íåðàæòâîðŁìßå æîºŁ ìåòàººîâ ïîäªðóïïß ìåäŁ.
ˆàºîªåíŁäß Ł ıàºüŒîªåíŁäß ìåòàººîâ. ¨ı ðàæòâîðŁìîæòü â âîäå,
ŒŁæºîòàı æ îŒŁæºÿþøŁì Ł íåîŒŁæºÿþøŁì àíŁîíîì.
˚îìïºåŒæíßå æîåäŁíåíŁÿ ìåòàººîâ. ¨ı æòðîåíŁå, îŒðàæŒà, ìàª-
íŁòíßå æâîØæòâà, ŁçìåíåíŁå óæòîØ÷ŁâîæòŁ â ïîäªðóïïå. ˇ ðŁìåíåíŁå
ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁØ äºÿ îòäåºåíŁÿ îò äðóªŁı ìåòàººîâ.
˛ÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ, âßòåŒàþøŁå Łç ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı
æâîØæòâ ïðîæòßı Ł æºîæíßı âåøåæòâ. ` Łîªåííàÿ ðîºü ýºåìåíòîâ. ÒîŒ-
æŁ÷íîæòü æîåäŁíåíŁØ.
¸Łòåðàòóðà
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Ì¯ÒÀ¸¸Û VIII B ªðóïïß
ÒðŁàäà æåºåçà
¨æòîðŁ÷åæŒŁå æâåäåíŁÿ îÆ îòŒðßòŁŁ, ïðîŁæıîæäåíŁå íàçâàíŁØ
ýºåìåíòîâ. ¨ çîòîïíßØ æîæòàâ, ðàæïðîæòðàíåííîæòü. ˛ Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæ-
òŁŒà ýºåìåíòîâ. ÑòðîåíŁå àòîìîâ. ¨ çìåíåíŁå àòîìíßı ðàäŁóæîâ, ŁîíŁ-
çàöŁîííßı ïîòåíöŁàºîâ, ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ â ðÿäó FeCoNi.
´îçìîæíßå æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ ýºåìåíòîâ òðŁàäß æåºåçà Łæıîäÿ Łç
æòðîåíŁÿ àòîìîâ. ˇðŁðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ Ł æïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ ïðî-
æòßı âåøåæòâ Łç íŁı. ˇðîŁçâîäæòâî ÷óªóíà Ł æòàºŁ.
ÑòðîåíŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ: ŁçìåíåíŁå
ïºîòíîæòŁ, òåìïåðàòóð ïºàâºåíŁÿ æ óâåºŁ÷åíŁåì àòîìíîªî íîìåðà
â òðŁàäå æåºåçà.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ. ¨çìåíåíŁå æòàíäàðòíßı
ýºåŒòðîäíßı ïîòåíöŁàºîâ, ŁçìåíåíŁå àŒòŁâíîæòŁ ìåòàººîâ â òðŁàäå
æåºåçà. ˇîºîæåíŁå ìåòàººîâ â ðÿäó íàïðÿæåíŁØ. ˛òíîłåíŁå ìåòàº-
ºîâ Œ âîäîðîäó, ŒŁæºîðîäó, ªàºîªåíàì, àçîòó, óªºåðîäó, æåðå, âîäå, ŒŁæ-
ºîòàì, øåºî÷àì.
ÑîåäŁíåíŁÿ ìåòàººîâ òðŁàäß æåºåçà â æ. î. +3 Ł +2: îŒæŁäß, ªŁä-
ðîŒæŁäß, Łı æòðîåíŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. ¨ çìåíåíŁå óæòîØ÷Łâî-
æòŁ æ. î. +3 Ł +2 îò æåºåçà Œ íŁŒåºþ. ˛ŒŁæºŁòåºüíßå Ł âîææòàíîâŁ-
òåºüíßå æâîØæòâà æîåäŁíåíŁØ Fe, Co, Ni â æ. î. +3 Ł +2, çàŒîíîìåðíîæòŁ
Łı ŁçìåíåíŁÿ â òðŁàäå. ˇðŁ÷Łíß Æîºåå âßæîŒîØ îŒŁæºŁòåºüíîØ æïî-
æîÆíîæòŁ æîåäŁíåíŁØ Ño (+3) Ł Ni (+3) ïî æðàâíåíŁþ æ Fe (+3). ˛Œ-
ðàæŒà æîåäŁíåíŁØ â æ. î. +3 Ł +2. ÑïîæîÆíîæòü Œ ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâà-
íŁþ ýºåìåíòîâ òðŁàäß æåºåçà. ¨ çìåíåíŁå óæòîØ÷ŁâîæòŁ ŒîìïºåŒæíßı
æîåäŁíåíŁØ â ðÿäó FeCoNi. ÑðàâíåíŁå óæòîØ÷ŁâîæòŁ ŒîìïºåŒæíßı
æîåäŁíåíŁØ ìåòàººîâ â æ. î. +2 Ł +3.
ÑîåäŁíåíŁÿ ìåòàººîâ òðŁàäß æåºåçà â Æîºåå âßæîŒŁı æ. î. (+6,
+5, +4). Ôåððàòß, Łı æıîäæòâî ïî ðàæòâîðŁìîæòŁ æ æóºüôàòàìŁ, îŒŁæ-
ºŁòåºüíßå æâîØæòâà, ïîºó÷åíŁå.
˛ÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ, âßòåŒàþøŁå Łç ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı
æâîØæòâ ïðîæòßı Ł æºîæíßı âåøåæòâ. ` Łîªåííàÿ ðîºü ýºåìåíòîâ. ÒîŒ-
æŁ÷íîæòü æîåäŁíåíŁØ.
ˇºàòŁíîâßå ìåòàººß
¨æòîðŁ÷åæŒŁå æâåäåíŁÿ îÆ îòŒðßòŁŁ, ïðîŁæıîæäåíŁå íàçâàíŁØ
ýºåìåíòîâ. ¨çîòîïíßØ æîæòàâ, ðàæïðîæòðàíåííîæòü. ˛Æøàÿ ıàðàŒòå-
ðŁæòŁŒà ýºåìåíòîâ. ÑòðîåíŁå àòîìîâ. ¨çìåíåíŁå àòîìíßı ðàäŁóæîâ,
ŁîíŁçàöŁîííßı ïîòåíöŁàºîâ, ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ â òðŁàäàı Ru
Ł Os (ïî ªîðŁçîíòàºŁ), à òàŒæå â ïîäªðóïïàı Fe, Co, Ni (ïî âåðòŁŒà-
ºŁ). ´îçìîæíßå æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ ïºàòŁíîâßı ìåòàººîâ. ˝àıîæäå-
íŁå â ïðŁðîäå Ł ïîºó÷åíŁå ìåòàººîâ.
ÑòðîåíŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ: ŁçìåíåíŁå
ïºîòíîæòŁ, òåìïåðàòóðß ïºàâºåíŁÿ æ óâåºŁ÷åíŁåì àòîìíîªî íîìåðà
ïî ªîðŁçîíòàºŁ Ł ïî âåðòŁŒàºŁ.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ. ¨çìåíåíŁå æòàíäàðòíßı
ýºåŒòðîäíßı ïîòåíöŁàºîâ, ÆºàªîðîäíîæòŁ ìåòàººîâ â ïîäªðóïïàı Ł
â òðŁàäàı. ˇîºîæåíŁå ìåòàººîâ â ðÿäó íàïðÿæåíŁØ. ˛òíîłåíŁå Œ
ïðîæòßì âåøåæòâàì: âîäîðîäó, ŒŁæºîðîäó, ªàºîªåíàì, æåðå; æºîæíßì
âåøåæòâàì: ŒŁæºîòàì, øåºî÷àì; îòíîłåíŁå Œ öàðæŒîØ âîäŒå.
¨çìåíåíŁå óæòîØ÷ŁâîæòŁ ìàŒæŁìàºüíîØ æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ (+8)
â òðŁàäàı Ł â ïîäªðóïïàı. ˛ŒæŁäß Ł ªŁäðîŒæŁäß ïºàòŁíîâßı ìåòàº-
ºîâ, Łı ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà, îŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà, óæòîØ-
÷Łâîæòü, ïîºó÷åíŁå. ÑîºŁ ïºàòŁíîâßı ìåòàººîâ â ŒàòŁîííîØ Ł àíŁîí-
íîØ ôîðìàı. ˚ îìïºåŒæíßå æîåäŁíåíŁÿ. ¨ ı ïîºó÷åíŁå, óæòîØ÷Łâîæòü,
æòðîåíŁå, îŒðàæŒà.
˛ÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ, âßòåŒàþøŁå Łç ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı
æâîØæòâ ïðîæòßı Ł æºîæíßı âåøåæòâ. ` Łîªåííàÿ ðîºü ýºåìåíòîâ. ÒîŒ-
æŁ÷íîæòü æîåäŁíåíŁØ.
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